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SAŽETAK 
 
       Cilj ovog završnoga rada je usporediti QH,nd (godišnja potrebna toplina za grijanje za 
stvarne klimatske podatke) za zgradu Veleučilišta u Čakovcu u Ulici bana Josipa Jelačića 
22 a i podatke o stvarnoj potrošnji energije za grijanje zgrade u periodu od 1.5.2015. do 
30.4.2016.  ,  je dobiven iz Izvješća o obavljenom energetskom pregledu tvrtke 
„Preventa“ d.o.o. iz Varaždina vezano uz energetski certifikat broj: 
P_38_2010_248_NSZ2 od 20.03.2014., a podaci za stvarnu potrošnju energije za grijanje 
zgrade, dobiveni su mjerenjem stvarne potrošnje plina, za grijanje u periodu od 1.5.2015. 
do 30.4.2016. pomoću programa SCADA tvrtke SmartWay d.o.o. instalirane u zgradi 
Veleučilišta. 
       U sklopu analize podataka obrađen je postupak uvođenja energetskih pregleda i 
energetskog certificiranja u Republici Hrvatskoj, izvođenje samog postupka energetskog 
pregleda, opisani zadaci i ciljevi izvođenja energetskog pregleda kao i uvođenje pojedinih 
Pravilnika o energetskim pregledima i energetskom certificiranju. Isto tako opisan je 
sustav grijanja zgrade kao i osnovni podaci o programskom paketu „SmartWay“ koji je 
alat za praćenje, analizu, kontrolu i optimizaciju potrošnje energije u zgradi Međimurskog 
veleučilišta u Čakovcu. Praćenjem rada sustava u realnom vremenu, izvještavanjem, 
alarmiranjem i pružanjem profesionalne podrške, programski paket „SmartWay“ 
doprinosi smanjenju troškova. Svrha ovog sustava upravljanja energijom je optimalizacija 
energetskog sustava u zgradi. 
       Iz provedenih analiza i stavljajući u isti graf energiju za grijanje zgrade, temeljem 
izračunatog ,  iz Energetskog certifikata zgrade i stvarnu energiju dobivenu 
mjerenjem potrošnje plina programskim paketom „SmartWay“, dolazi se do velikih 
razlika. 
       Zbog velikih razlika između izračunate i stvarno utrošene energije, kao u ovom 
primjeru, pokazuje se ispravnost uvođenja programskih paketa za sustavno gospodarenje 
energijom (SGE). Obzirom da podaci dobiveni stvarnim mjerenjem uvelike odstupaju od 
izračunatih podataka potrebno je napraviti detaljan energetski pregled zgrade i točan 
energetski certifikat. Važno je da Energetski certifikat zgrade sadrži što točnije podatke, ne 
samo za što bolje gospodarenje energijom, nego i za buduće natječaje koji će se odnositi 
na poboljšanje energetskih svojstava zgrade i smanjenja potrošnje energije u budućnosti. 
       Ključne riječi:Energetski certifikat, analiza temeljem mjerenja potrošnje plina
  
SADRŽAJ 
SAŽETAK 
1. UVOD ...................................................................................................................... 5 
2. ENERGETSKI PREGLED ZGRADE ...................................................................... 8 
3. ENERGETSKO CERTIFICIRANJE ...................................................................... 12 
4.  ENERGETSKI PREGLED I ENERGETSKI CERTIFIKAT .................................. 19 
ZGRADE MEĐIMURSKOG VELEUČILIŠTA U ČAKOVCU .................................. 19 
5.  OPIS SUSTAVA GRIJANJA U ZGRADI MEĐIMURSKOG 
VELEUČILIŠTA U ČAKOVCU ................................................................................ 24 
6.  PROGRAMSKI PAKET „SMARTWAY“ ............................................................. 26 
7. ANALIZA POTROŠNJE ENERGIJE ZA GRIJANJE ZGRADE 
TEMELJEM IZRAČUNATOG,  IZ ENERGETSKOG ..................................... 28 
CERTIFIKATA ZGRADE I MJERENJA POTROŠNJE PLINA 
POMOĆU PROGRAMASKOG PAKETA „SMARTWAY“ 
7.1     Energija za grijanje zgrade temeljem izračunatog ,  ...............................28 
7.2     Mjerenje potrošnje plina pomoću programskog paketa  
„SmartWay“ ................................................................................................................31 
7.3     Analiza i modeliranje potrošnje toplinske energije za grijanje .........................32 
7.4     Usporedba energija za grijanje zgrade, temeljem izračunatog ,  iz  
Energetskog certifikata zgrade i izmjerene količine plina programskim 
paketom „SmartWay“ ..............................................................................................36 
8. ZAKLJUČAK ......................................................................................................... 38 
9. LITERATURA ....................................................................................................... 39 
PRILOZI..................................................................................................................... 40 
 
 
 
Danijel Kovačević             Energ.certificiranje zgrade, analiza temeljem potrošnje energije 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 5 
 
1. UVOD 
       Program Ujedinjenih naroda za razvoj (UNDP) i Ministarstvo gospodarstva, rada i 
poduzetništva (MINGORP) pokrenuli su sredinom 2005. godine projekt Poticanje 
energetske efikasnosti u Hrvatskoj. Cilj projekta je podizanje svijesti građanstva o 
efikasnoj potrošnji energije te poticanje primjene ekonomski isplativih, energetski 
efikasnih tehnologija, materijala i usluga u Hrvatskoj. Dakle, uz povećanje energetske 
efikasnosti, što dovodi do smanjenja potrošnje energije i uštede novca, cilj projekta je i 
izravno smanjenje emisija stakleničkih plinova koji pridonose efektu globalnog 
zatopljenja. 
       Politika energetske efikasnosti se do 2008. u Hrvatskoj provodila putem Nacionalnih 
energetskih programa, Strategije energetskog razvitka Republike Hrvatske i usvajanjem 
energetskog zakonodavstva. No, energetska efikasnost postaje sve značajnija odrednica 
hrvatske energetske politike, te je izrađen Nacionalni program energetske učinkovitosti 
Republike Hrvatske za razdoblje od 2008. do 2016. – Master plan energetske učinkovitosti 
za Hrvatsku [1]. Aktivni način provođenja Master plana energetske učinkovitosti za 
Hrvatsku definiran je Prvim nacionalnim akcijskim planom za energetsku učinkovitost za 
razdoblje 2008 – 2010. 
       U zakonodavnom okviru, kojim se uređuju odnosi u energetskom sektoru Republike 
Hrvatske (Zakon o energiji, “Narodne novine” br. 68/01, 177/04, 76/07), te strateškim 
dokumentima razvitka energetskog sektora i zaštite okoliša u Republici Hrvatskoj 
(Strategija energetskog razvitka Republike Hrvatske, “Narodne novine” br. 38/02, 
Nacionalna strategija zaštite okoliša, “Narodne novine”br. 46/02, Nacionalni energetski 
programi i drugi) efikasno korištenje energije, kogeneracija (istodobna proizvodnja 
toplinske i električne energije u jedinstvenom procesu) i korištenje obnovljivih izvora 
energije utvrđeno je, u skladu s postojećim stanjem energetskog sektora i razvojnim 
opredjeljenjem, kao interes Republike Hrvatske. 
       Institucionalni okvir za energetsku efikasnost u Hrvatskoj uključuje dva ključna 
ministarstva. Radi se o Ministarstvu gospodarstva, rada i poduzetništva kao ministarstvu 
nadležnom za energetiku i Ministarstvu zaštite okoliša, prostornog uređenja i graditeljstva 
koje je nadležno za zaštitu okoliša i energetsku efikasnost u sektoru zgradarstva. Zakon o 
prostornom uređenju i gradnji (“Narodne novine” br. 76/07) navodi uštede energije i 
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toplinsku zaštitu kao jedan od važnih zahtjeva za građevinu. Isti Zakon također navodi da 
svaka zgrada mora imati certifikat o energetskim karakteristikama. Toplinski zahtjevi za 
građevine propisani su kroz Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj 
zaštiti u zgradama (“Narodne novine” br. 110/08, 89/09, 79/13, 90/13, 97/14, 130/14, 
128/15), prema kojemu je Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade sastavni dio 
projektne dokumentacije i mora biti dostupna na uvid kupcima, najmoprimcima i drugim 
ovlaštenim korisnicima zgrade ili njenog dijela. 
       Vrlo značajna institucija za energetsku efikasnost u Hrvatskoj je Fond za zaštitu 
okoliša i energetsku učinkovitost. Fond je osnovan radi financiranja pripreme, provedbe i 
razvoja programa, projekata i sličnih aktivnosti u području očuvanja, održivog korištenja, 
zaštite i unapređivanja okoliša te u području energetske efikasnosti i korištenja obnovljivih 
izvora energije i predstavlja značajnu institucionalnu i financijsku podršku provođenju 
projekata energetske efikasnosti u Republici Hrvatskoj. 
       Za područje energetske efikasnosti posebno je značajna Smjernica o energetskoj 
efikasnosti i energetskim uslugama (2006/32/EC), koja će Republiku Hrvatsku obvezati da 
postavi kvantitativne ciljeve za poboljšanje energetske efikasnosti u periodu od 2008. do 
2016. i da te ciljeve ispuni. Temeljem ove smjernice Hrvatski je sabor 15. prosinca 2008. 
godine donio Zakon o učinkovitom korištenju energije u neposrednoj potrošnji (“Narodne 
novine” br. 152/08). Ovim se Zakonom uređuje područje učinkovitog korištenja energije u 
neposrednoj potrošnji, propisuje donošenje programa i planova za poboljšanje energetske 
učinkovitosti te njihovo provođenje, a posebno se uređuje djelatnost energetskih usluga i 
energetskih pregleda, obveze javnog sektora, energetskog subjekta i velikog potrošača te 
prava potrošača u primjeni mjera energetske učinkovitosti. 
       Također, vrijedi spomenuti i Smjernicu 2002/91/EC Europskog parlamenta i Vijeća od 
16.prosinca 2002. o energetskim karakteristikama u zgradama kojom se propisuje obvezno 
energetsko certificiranje zgrada. Zahtjevi ove smjernice implementirani su u hrvatsko 
zakonodavstvo kroz usvajanje Pravilnika o energetskom certificiranju zgrada (“Narodne 
novine” br. 36/10) kojim se propisuje energetsko certificiranje novih i postojećih zgrada, i 
Pravilnikom o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode energetske preglede te 
energetsko certificiranje zgrada (“Narodne novine” br.113/08, 89/09)[1]. 
       Novi Zakon o gradnji (“Narodne novine” br. 153/13) također navodi uštede energije i 
toplinsku zaštitu kao jedano od bitnih zahtjeva za građevinu. Daljim donošenjem zakona 
smjernice implementiramo u  Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom 
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certificiranju (“Narodne novine” br. 48/14) kojim se propisuje energetsko certificiranje 
novih i postojećih zgrada i Pravilnikom o uvjetima i mjerilima za osobe koje provode 
energetske preglede i energetsko certificiranje zgrada (“Narodne novine” br. 81/12, 64/13). 
Prema navedenom Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju 
(“Narodne novine” br. 48/14) propisana je Metodologija provođenja energetskog pregleda 
građevina 2014. godine kojim se uređuju zakonske obveze i zahtjevi za provedbu 
energetskog pregleda zgrada te obveze i postupak energetskog certificiranja. 
       Kroz Tehnički propis oracionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama 
(“Narodne novine” br. 128/15) tehnički se zahtjevi za racionalnu uporabu energije i 
toplinsku zaštitu zgrade utvrđuju najvećom dopuštenom godišnjom potrebnom toplinskom 
energijom za grijanje po jedinici ploštine korisne površine zgrade 
Q’’H,nd [kWh/(m2・a)], najvećom dopuštenom godišnjom isporučenom energijom po 
jedinici ploštine korisne površine zgrade Edel [kWh/(m2・a)] te najvećom dopuštenom 
godišnjom primarnom energijom po jedinici ploštine korisne površine zgrade  
Eprim[kWh/(m2・a)] na temelju troškovno optimalnih razina. 
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2. ENERGETSKI PREGLED ZGRADE 
 
       Energetski pregled zgrade osnovni je korak u analizi učinkovitosti potrošnje energije i 
vode, kontroli potrošnje i smanjenja troškova i potrošnje energije u zgradama. Sastavni  
dio energetskog pregleda su preporuke za promjene načina rada postrojenja ili promjene 
ponašanja korisnika te preporuke za primjenu zahvata i realizaciju mjera kojima se 
poboljšava energetska učinkovitost zgrade. 
       Energetski pregled zgrade podrazumijeva analizu tehničkih i energetskih svojstava 
zgrade i analizu svih tehničkih sustava u zgradi koji troše energiju i vodu s ciljem 
utvrđivanja učinkovitosti potrošnje energije i vode te donošenja zaključaka i preporuka za 
poboljšanje energetske učinkovitosti[2]. 
       Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je prikupljanjem i obradom podataka o 
zgradi i svim tehničkim sustavima u zgradi, utvrđivanje energetskih svojstava obzirom na: 
- građevinske karakteristike u smislu toplinske zaštite i potrošnje energije, 
- energetska svojstva sustava za grijanje, hlađenje, ventilaciju i klimatizaciju, 
- energetska svojstva sustava za pripremu potrošne tople vode, 
- energetska svojstva sustava potrošnje električne energije, 
- energetska svojstva sustava potrošnje pitke i sanitarne vode, 
- energetska svojstva pojedinih grupa trošila i ostalih tehničkih sustava u zgradi, 
- način korištenja zgrade i u njoj ugrađenih energetskih sustava i sustava potrošnje 
vode. 
       Analizirajući prikupljene podatke odabiru se konkretne energetske, tehničke i 
ekonomski optimalne mjere za poboljšanje energetskih svojstava zgrade. 
       U skladu s tipom pojedinih zgrada koraci energetskog pregleda su specifični, a 
energetski pregled izvodi se prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrade i 
energetskom certificiranju („Narodne novine“ broj 48/14) na koji se referira u ovom radu 
[2]. 
       Osnovna karakteristika energetskog pregleda stambene zgrade je prikupljanje 
podataka o zgradi i izračun godišnjih energetskih potreba za grijanje i potrošnu toplu vodu, 
prema HRN EN 13790:2008. Za stambene i nestambene zgrade nije obvezno mjerenje niti 
prikupljanje podataka o potrošnji i troškovima za energiju, već se cijeli energetski pregled 
temelji na prikupljanju ulaznih podataka i izračunu. Ako postoje podaci, moguće je 
opcionalno analizirati i potrošnju i troškove za energiju te provesti određena mjerenja u 
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svrhu utvrđivanja kvalitete izvedbe kod novih zgrada, odnosno identifikacije problema i 
točnijeg utvrđivanja energetskih svojstava kod postojećih zgrada. 
       Energetskim pregledom analiziraju se svi tehnički sustavi zgrade i izračunava se 
godišnja potrebna toplinska energija za grijanje ,  za stvarne i referentne klimatske 
uvjete koja se za sada obvezno unosi u energetski certifikat. Unos ostalih energetskih 
potreba opcionalan je do „konačnog“ početka primjene Pravilnika o energetskom pregledu 
zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14) .  
       Nakon kompletne primjene Pravilnika o energetskom pregledu zgrade i energetskom 
certificiranju (NN 48/14) energetski certifikat bi trebao sadržavati podatke o ukupnoj 
primarnoj energiji 	
(kWh/a), odnosno podatke o računski određenoj količini energije 
za potrebe zgrade tijekom jedne godine koja obuhvaća ukupnu primarnu energiju za 
grijanje, pripremu potrošne tople vode, hlađenje i rasvjetu te energiju za pomoćne uređaje i 
regulaciju. Uz to, trebaju biti iskazane i   emisije prema utrošku pojedinog izvora 
energije u zgradi. 
Osnovni proračunski izraz za određivanje godišnje potrebne toplinske energije za grijanje 
prema EN ISO 13790 je1: 
 
. =  . − ƞ  ,  ×  ,                                                                                  (1) 
 
pri čemu je: 
. −ukupni toplinski gubici zgrade u razdoblju grijanja prema vanjskom okolišu, kWh 
, – ukupni toplinski dobici zgrade u razdoblju grijanja, kWh 
ƞ  ,– bezdimenzijski faktor iskorištenja toplinskih dobitaka za grijanje 
Osnovni proračunski izraz za određivanje ukupne godišnje potrebne toplinske energije 
sustava, je1: 
 
 =  ,  +   +  , !  +  , !                                                               (2) 
 
pri čemu je: 
,– godišnja potrebna toplinska energija za grijanje, kWh 
– godišnja potrebna toplinska energija za pripremu potrošne tople vode (PTV), kWh 
, !– godišnji toplinski gubici sustava grijanja, kWh 
, !– godišnji toplinski gubici sustava pripreme potrošne tople vode, kWh 
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       U postupku provođenja energetskog pregleda zgrade provode se analize koje se 
odnose na: 
1. način gospodarenja energijom u zgradi, 
2. toplinske karakteristike vanjske ovojnice, 
3. sustav grijanja, 
4. sustav hlađenja, 
5. sustav ventilacije i klimatizacije, 
6. sustav za pripremu potrošne tople vode, 
7. sustav napajanja, razdiobe i potrošnje električne energije, 
8. sustav električne rasvjete, 
9. specifične podsustave (komprimirani zrak, elektromotorni pogoni i dr.), 
10. sustav opskrbe vodom, 
11. sustav mjerenja, regulacije i upravljanja, 
12. alternativne sustave za opskrbu energijom. [3] 
       U ovom završnom radu obrađuje se analiza sustava grijanja u zgradi Međimurskog 
veleučilišta u Čakovcu tako da će pobliže biti opisano provođenje analize sustava grijanja 
nestambene zgrade. 
       Analiza sustava grijanja provodi se od mjesta preuzimanja energije do mjesta krajnje 
potrošnje. U analizi treba opisati stanje sustava, učinkovitost sustava, sistem upravljanja i 
regulacije. 
1. U opisu sustava se navodi: 
- Izvor toplinske energije s tipom, imenom proizvođača, starost, vrstom energenta 
koji koristi, stupnjom korisnosti, režim rada ... 
- Nazivni toplinski učinak izvora toplinske energije u kW 
- Sustav razvoda energije i ogrjevna tijela koja koristimo (temperaturni režim,...) 
- Vrstu i instalirani učin ogrjevnih tijela (u kW), (npr. radijatori, podno grijanje, ...) 
- Sistem upravljanja i regulacije 
2. Unutarnju projektnu temperaturu zraka u prostoriji u sezoni  
          - navesti podatak iz tehničke dokumentacije ili preuzeti iz važećih propisa za na 
vedenu vrstu grijanog prostora 
3. Srednja vanjska temperatura zraka u godini– za klimatski mjerodavne meteorološke 
postaje preuzeti sa službenih stranica Ministarstva graditeljstva 
4. Broj dana grijanja tijekom godine i broj stupanj-dan grijanja 
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- preuzeti sa službenih stranica Ministarstva graditeljstva 
5. Opće stanje i učinkovitost izvora toplinske energije 
6. Stvarna temperatura zraka prema namjeni prostorija 
7. Podaci o stvarnom režimu korištenja sustava (primjerice prekidi u grijanju, 
smanjeni tzv.„štedni“ režim tijekom noći) 
8. Način održavanja sustava 
9. Izračun bilance potrebne toplinske energije za grijanje prema stvarnim uvjetima 
korištenja zgrade (svođenje rezultata proračuna na stvarne tzv. referentne 
vrijednosti). 
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3. ENERGETSKO CERTIFICIRANJE 
 
       Energetski certifikat je dokument koji pokazuje energetska svojstva zgrade.   
Energetskim certificiranjem zgrada dobivaju se podaci o potrošnji energije u zgradama. 
Energetska učinkovitost i niska potrošnja energije prepoznaje se kao znak kvalitete, potiču 
se ulaganja u nove tehnologije, potiče se korištenje alternativnih sustava za opskrbu 
energijom i doprinosi se ukupnom smanjenju potrošnje energije i zaštiti okoliša. 
Uvođenjem energetske certifikacije, odnosno klasifikacije i ocjenjivanja zgrada prema 
potrošnji energije, energetski pregled zgrade postaje nezaobilazna metoda utvrđivanja 
učinkovitosti, odnosno neučinkovitosti potrošnje energije, te podloga za izradu 
energetskog certifikata zgrade. 
       Postupak energetskog certificiranja postojeće zgrade sastoji se od: 
•energetskog pregleda zgrade 
•proračuna isporučene energije potrebne za rad tehničkih sustava u zgradi 
•određivanje energetskog razreda zgrade 
• izrade energetskog certifikata zgrade s prijedlogom mjera za poboljšanje energetskih 
svojstava zgrade koje su ekonomski opravdane i s izračunatim razdobljem povrata 
investicije. 
       Postupak energetskog certificiranja nove zgrade sastoji se od: 
•proračuna potrebne godišnje specifične toplinske energije za grijanje i hlađenje ili 
klimatizaciju zgrade za referentne klimatske podatke, proračun specifične godišnje 
primarne energije, specifične godišnje isporučene energije, specifične godišnje emisije 
CO2, ocjenu sukladnosti ugrađenog termotehničkog sustava s glavnim projektom, ako je 
isti izrađen i sastavni je dio glavnog projekta, određivanje energetskog razreda zgrade i 
izradu energetskog certifikata. 
• izrade energetskog certifikata s preporukama za korištenje zgrade, vezano na ispunjenje 
važnog zahtjeva uštede energije i toplinske zaštite i ispunjenje energetskih svojstava 
zgrade. 
       Osnovni cilj energetskog pregleda je prikupiti i obraditi parametre i dobiti što točniji 
uvid u zatečeno energetsko stanje zgrade s ciljem utvrđivanja učinkovitosti i potrošnje 
energije, te donošenja zaključaka i preporuka za povećanje energetske učinkovitosti.  
Pravilnik o energetskom certificiranju zgrada propisuje zgrade za koje je potrebno izdati 
energetski certifikat o energetskim svojstvima zgrade i izuzeća od obveznosti izdavanja 
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energetskog certifikata, energetske razrede zgrada, sadržaj i izgled energetskog certifikata, 
izdavanje i važenje energetskog energetskog certifikata. Energetsko certificiranje obavezno 
je za postojeće zgrada koje se prodaju, iznajmljuju ili daju na „leasing“. U Pravilniku  se 
definiraju zgrade javne namjene za koje je obvezno javno izlaganje energetskog certifikata, 
obveze investitora, odnosno vlasnika zgrade u vezi s energetskim certificiranjem zgrade, 
registar izdanih energetskih certifikata te nadzor nad provedbom Pravilnika. 
       „Novi“ Pravilnik o energetskom pregledu zgrada i energetskom certificiranju NN 
48/14 i izmjene i dopune navedenog pravilnika NN 133/2015 uvodi više različitih oznaka 
vezano uz specifične namjene pojedinih zgrada koje su trebale stupiti na snagu 01.06.2016, 
ali su odgođene do 1.10.2016. Za usporedbu „stari“ (trenutno važeći) Pravilnik o 
energetskom certificiranju zgrada NN 81/12 temeljem izračuna specifične godišnje 
potrebne toplinske energije za grijanje ,,#$ zgrade svrstava u razred energetske 
potrošnje, od A+ razreda s najmanjom potrošnjom toplinske energije za grijanje (,,#$ 
≤ 15 kWh/(m2a)), do G razreda zgrade s najvećom energetskom potrošnjom (,,#$> 
250 kWh/(m2a)) i to u dvije referentne klime, kontinentalna i primorska Hrvatska, s 
granicom na 2200 stupanj dana grijanja. 
       U tablici 1. prikazani su energetski razredi zgrada i načini označavanja energetskog 
razreda na energetskom certifikatu prema Pravilniku o energetskom pregledu zgrada i 
energetskom certificiranju NN 48/14 i izmjenama i dopunama navedenog pravilnika   
NN 133/2015.  
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Tablica1. Energetski razredi zgrada utvrđeni Pravilnikom o energetskom 
pregledu i certificiranju zgrada NN 48/14 i izmjenama i dop. NN 133/15 
 
Energetski razredi zgrada iz članka17. Ovoga Pravilnika utvrđeni su za zgrade iz članka 7.stavka 1. 
ovoga Pravilnika prema sljedećoj tablici: 
Edel 
(kWh/ m2a) 
OBITELJSKA UREDSKA OBRAZOVNA BOLNICA 
Energe
tski razred 
K P K P K P K P 
A+ ≤40 ≤30 ≤20 ≤15 ≤45 ≤25 ≤145 ≤190 
A >40 >30 >20 >15 >45 >25 >145 >190 
≤60 ≤40 ≤30 ≤30 ≤55 ≤45 ≤185 ≤205 
B >60 >40 >30 >30 >55 >45 >185 >205 
≤80 ≤50 ≤40 ≤40 ≤60 ≤60 ≤220 ≤220 
C >80 >50 >40 >40 >60 >60 >220 >220 
≤175 ≤120 ≤120 ≤125 ≤120 ≤100 ≤320 ≤235 
D >175 >120 >120 >125 >120 >100 >320 >235 
≤270 ≤190 ≤195 ≤205 ≤180 ≤140 ≤420 ≤250 
E >270 >190 >195 >205 >180 >140 >420 >250 
≤340 ≤240 ≤245 ≤255 ≤225 ≤175 ≤525 ≤315 
F >340 >240 >245 >255 >225 >175 >525 >315 
≤400 ≤280 ≤290 ≤300 ≤270 ≤210 ≤630 ≤370 
G >400 >280 >290 >300 >270 >210 >630 >370 
Edel 
(kWh/ m2a) 
HOTEL I RESTORAN SPORTSKA 
DVORANA 
TRGOVINA OSTALE NE- 
STAMBENE 
Energe
tski razred 
K P K P K P K P 
A+ ≤65 ≤40 ≤145 ≤95 ≤105 ≤90 ≤45 ≤35 
A >65 >40 >145 >95 >105 >90 >45 >35 
≤80 ≤45 ≤215 ≤100 ≤200 ≤130 ≤65 ≤50 
B >80 >45 >215 >100 >200 >130 >65 >50 
≤90 ≤50 ≤290 ≤110 ≤290 ≤170 ≤80 ≤60 
C >90 >50 >290 >110 >290 >170 >80 >60 
≤155 ≤105 ≤410 ≤165 ≤330 ≤180 ≤170 ≤115 
D >155 >105 >410 >165 >330 >180 >170 >115 
≤220 ≤155 ≤525 ≤220 ≤370 ≤200 ≤255 ≤170 
E >220 >155 >525 >220 >370 >200 >255 >170 
≤275 ≤195 ≤655 ≤275 ≤465 ≤220 ≤320 ≤215 
F >275 >195 >655 >275 >465 >220 >320 >215 
≤330 ≤230 ≤790 ≤330 ≤555 ≤265 ≤385 ≤255 
G >330 >230 > 790 > 330 > 555 >265 > 385 > 255 
Energetski razred grafički se prikazuje na energetskom certifikatu stambene zgrade strelicom s 
podatkom o specifičnoj godišnjoj isporučenoj energiji, Edel izraženoj u kWh/m²a., 
K–kontinentalnaHrvatska; P–primorskaHrvatska 
 
Izvor:NN 48/14 i NN 133/15 
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       Energetskim certificiranjem zgrada dolazi se do: 
• obveze vlasnika zgrade da prilikom izgradnje, prodaje ili iznajmljivanja zgrade predoči  
vlasniku, odnosno kupcu ili najmoprimcu energetski certifikat  
• obveze izdavanja i izlaganja energetskog certifikata na jasno vidljivom mjestu, za zgrade 
javne namjene, ukupne korisne površine veće od 250 m2 koje koriste tijela javne vlasti i 
zgrade institucija, koje pružaju javne usluge velikom broju ljudi  
       Investitor nove zgrade dužan je osigurati energetski certifikat zgrade prije obavljanja 
tehničkog pregleda, odnosno priložiti ga zahtjevu za izdavanje uporabne dozvole.  
       Vlasnik postojeće zgrade dužan je prilikom prodaje ili iznajmljivanja zgrade u cjelini 
ili njezinog dijela koji je samostalna uporabna cjelina (pojedini stan, pojedinačni uredski 
prostor i sl.), odnosno „leasinga“, osigurati energetski certifikat zgrade, odnosno njezinog 
dijela i dati ga na uvid potencijalnom kupcu ili unajmljivaču zgrade. Kod prodaje zgrade ili 
njezinog dijela koji je samostalna uporabna cjelina, energetski certifikat mora biti na uvidu 
prigodom sklapanja ugovora o kupoprodaji.  
       Zgrade javne namjene koje imaju ukupnu korisnu površinu veću od 250 m2, moraju 
imati energetski certifikat izložen na mjestu jasno vidljivom posjetiteljima zgrade. 
Energetski certifikat izrađuje se uvećan na format A3, zaštićen od eventualnih oštećenja i 
pričvršćen na siguran način. Javno se izlaže prva strana energetskog certifikata koja sadrži 
osnovne podatke o zgradi i skalu energetskih razreda, te treća strana certifikata koja sadrži 
preporuke za poboljšanje energetskih svojstava zgrade. Zgrade javne namjene, za koje je 
obvezno javno izlaganje energetskog certifikata, moraju imati izrađen i javno izložen 
energetski certifikati popis mjera za povećanje energetske učinkovitosti.[3] 
       Na prvoj stranici energetskog certifikata prema Pravilniku o energetskom pregledu i 
certificiranju zgrada NN 48/14 i izmjenama i dop.  Pravilnika NN133/2015 istaknuto je: 
-specifična godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske 
podatke za zgradu: 
,,#$
’’ (kWh/(m2a) jest godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne 
klimatske podatke izražena po jedinici ploštine korisne površine zgrade; 
    te: 
-specifična godišnja isporučena energija za zgradu: 
	# (kWh/(m2a) je indikator energetskih svojstava zgrade koji se izražava preko godišnje 
isporučene energije za referentne klime koja za stambene zgrade uključuje energiju za 
grijanje, hlađenje, pripremu potrošne tople vode i ventilaciju, a za nestambene zgrade 
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uključuje energiju za grijanje, hlađenje, pripremu potrošne tople vode, ventilaciju i rasvjetu 
izražena po jedinici ploštine korisne površine zgrade. 
       U Pravilniku o energetskom pregledu i certificiranju zgrada NN 48/14 i izmjenama i 
dopunama Pravilnika NN133/2015, nemamo samo podjelu zgrada na: stambene i 
nestambene zgrade kao u prijašnjim Pravilnicima, nego se uvodi detaljnija podjela za vrste 
zgrade za koje se izdaje energetski certifikat i određene su prema pretežitoj namjeni 
korištenja i dijele se na: 
1. višestambene zgrade – za koje se u pravilu izrađuje jedan zajednički certifikat, a može 
se izraditi i zasebni energetski certifikat 
2. obiteljske kuće 
3. uredske zgrade 
4. zgrade za obrazovanje 
5. bolnice 
6. hotele i restorane 
7. sportske dvorane 
8. zgrade trgovine – veleprodaja i maloprodaja 
9.ostale nestambene zgrade koje se griju na temperaturu 
+18 °C ili višu (npr.: zgrade za promet i komunikacije, terminali, postaje, pošte, 
telekomunikacijske zgrade, zgrade za kulturno-umjetničku djelatnost i zabavu, muzeji, 
knjižnice i slično). 
       Na slikama 1. i 2. prikazane su prva i treća stranica energetskog certifikata zgrade 
prema Pravilniku o energetskom pregledu i certificiranju zgrada NN 48/14 i izmjenama i 
dop.  Pravilnika NN133/2015. 
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                                                                                                               ENERGETSKI CERTIFIKAT str. 1/4 
Slika 1. Prva stranica energetskog certifikata prema Pravilniku o energetskom 
             pregledu i certificiranju zgrada NN 48/14 i izmjenama i dop. NN 133/15 
            Izvor: NN 48/14 i NN 133/15 
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                                                                                                              ENERGETSKI CERTIFIKAT str. 3/4 
Slika 2. Treća stranica energetskog certifikata prema Pravilniku o energetskom 
             pregledu i certificiranju zgrada NN 48/14 i izmjenama i dop. NN 133/2015  
 
            Izvor: NN 48/14 i NN 133/15 
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4. ENERGETSKI PREGLED I ENERGETSKI CERTIFIKAT ZGRADE 
MEĐIMURSKOG VELEUČILIŠTA U ČAKOVCU 
 
       Za poslovnu zgrada javne namjene za visokoškolsko obrazovanje koja se nalazi u 
Čakovcu u Ulici bana Josipa Jelačića 22a, na kat.čest.br. 1729/12 k.o. Čakovec naručen je 
energetski pregled i izrada energetskog certifikata od strane Međimurske županije od 
tvrtke „Preventa“ d.o.o. iz Varaždina. Iz izvješća o obavljenom energetskom pregledu 
građevine iz ožujka 2014. godine dolazimo do osnovnih podataka o građevini i tehničkim 
sustavima u građevini: U zgradi je zaposleno 40 djelatnika te ima 300 korisnika (danas su 
ti podaci uvećani), radno vrijeme je od pon. do pet., od 7 do 19 sati. Zgrada je izgrađena 
1903. god., a rekonstruirana je 2008. god., ima 3 etaže (prizemlje, 1.kat i potkrovlje (koje 
je danas u potpunosti uređeno)) ukupne grijane površine 1.479,28m2 (koje je danas 
uvećano za cca.20%), te je dobro održavana i u dobrom stanju.Zgrada je izgrađena od 
opeke, debljine zidova od 50 do 65 cm. U prostorima su izvedeni spušteni stropovi od 
gipskartonskih ploča. Krovište je drveno, izvedeno kao visulja u kombinaciji sa stolicom. 
Pregradni zidovi izvedeni su knauf sustavom gradnje, debljine 12 cm. Fasada je izvedena 
vapnenim i specijalnim žbukama s profilacijam. Podne obloge izvedene su od keramičkih 
pločica ili parketa, ovisno o namjeni prostorije. Vanjska i unutarnja stolarija izvedena je iz 
drveta te ostakljena IZO staklom. U zgradi je ugrađen sustav radijatorskog grijanja koji se 
spaja na toplovodnu kotlovnicu s atmosferskim plinskim plamenikom, instalirane snage 
kotla 144 kW koji služi i za dobivanje PTV-e. Hlađenje je lokalno, izvedeno jednim split 
sustavom u server sobi i jednim multisplit sustavom u potkrovlju. Sustav vodovodnih 
instalacija u zgradi spojen je na postojeću mjesnu/gradsku vodovodnu mrežu i koristi se za 
potrebe sanitarnih prostora i čajne kuhinje. Izvedene su elektroinstalacije, vodovod, 
kanalizacija, plinska instalacija i termotehničke instalacije. 
Rezultati proračuna potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlađenje 
prema poglavlju VII. Tehničkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u 
zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili višu, rađeni su pomoću programa „KI 
Expert“, a izračunati podaci su: 
Oplošje grijanog dijela zgrade A = 2938,80 [m2]  
Obujam grijanog dijela zgrade Ve = 7655,26 [m3]  
Faktor oblika zgrade fo = 0,38 [m-1]  
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Ploština korisne površine Ak = 1479,28 [m2]  
Godišnja potrebna toplina za grijanje QH,nd = 167658,00 [kWh/a]  
Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela zgrade (za 
nestambene zgrade) Q'H,nd = 21,90 (max = 19,38) [kWh/m3a]  
Godišnja potrebna energija za hlađenje QC,nd = 26443,00 [kWh/a]  
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade 
H'tr,adj = 0,76 (max = 0,69) [W/m2K]  
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Htr,adj = 2235,77 [W/K]  
Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem Hve,adj = 1064,36 [W/K]  
Ukupni godišnji gubici topline Ql = 1.047.315,50 [MJ]  
Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi = 209.857,89 [MJ]  
Godišnji iskoristivi solarni dobici topline Qs = 234.926,02 [MJ]  
Ukupni godišnji iskoristivi dobici topline Qg = 444.783,91 [MJ]5 
Ukupna izračunata za zgradu potrebna toplinska energija za grijanje za referentne 
klimatske podatke iznosi Qh,nd= 155.964,00 kWh/god.Ova vrijednost koristi se za 
izračunavanje energetskog razreda zgrade. 
       Za nestambene zgrade u koju spada i zgrada MEV-a imamo: 
-specifičnu godišnju potrebnu toplinsku energiju za grijanje za referentne klimatske 
podatke za nestambenu zgradu: 
,,#$
’ (kWh/(m³a) je godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne 
klimatske podatke izražena po jedinici obujma grijanog dijela zgrade 
-godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke izražena 
po jedinici ploštine korisne površine zgrade: 
,,#$
’’
 (kWh/(m³a)      
       Iz izračunatih podataka dolazimo do podatka koji se upisuje u Energetski certifikat: 
-relativna vrijednost godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za nestambene 
zgrade, 
,,# %, jest omjer specifične godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za 
referentne klimatske podatke, Q'
 H,nd,ref [kWh/(m³a)] i dopuštene specifične godišnje 
potrebne toplinske energije za grijanje, Q'
 H,nd,dop [kWh/(m³a)], a izračunava se prema 
izrazu1:    
              ,,# =
/,,#$
/,,0

 ×  100%(3) 
Danijel Kovačević             Energ.certificiranje zgrade, analiza temeljem potrošnje energije 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 21 
 
       Izračunati  ,,#  za zgradu iznosi 105% i zgrada se na temelju proračuna potrebne 
toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke u skladu sa normom  
HRN EN 13790 svrstava u energetski razred D i taj je podatak upisan na prvu stranicu 
Energetskog certifikata. Prema zakonskoj obavezi na ulazu u zgradu ovješene su prva i 
treća stranica (na kojoj se nalazi prijedlog mjera za poboljšanje energetskih svojstava 
zgrade zgrade koje su ekonomski opravdane) Energetskog certifikata na formatu A3. 
       Izgled prve i treće stanice certifikata prikazan je na Slici 3. i Slici 4. 
       Za potrebe energetskog pregleda i modeliranja potrošnje energenata prikupljeni su 
podaci o potrošnji energenata za unatrag tri godine 2011, 2012, 2013, a kao referentna 
godina izabrana je 2013. godina. Prema toj godini rađena je analiza troškova i predložene 
su mjere za poboljšanje energetskih svojstava zgrade zgrade koje su ekonomski opravdane. 
       Daljnji podaci iz Izvješća nisu obrađeni u ovom poglavlju jer su javno dostupni kod 
vlasnika i kod korisnika zgrade. 
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Slika 3.Prva stranica Energetskog certifikata zgrade MEV-a 
            Izvor: Energetski certifikat zgrade MEV-a 
Danijel Kovačević             Energ.certificiranje zgrade, analiza temeljem potrošnje energije 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu 23 
 
Slika 4. Treća stranica Energetskog certifikata zgrade MEV-a 
              Izvor: Energetski certifikat zgrade MEV-a 
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5.  OPIS SUSTAVA GRIJANJA U ZGRADI MEĐIMURSKOG 
VELEUČILIŠTA U ČAKOVCU 
 
       Za zadovoljavanje potreba centralnog grijanja zgrade ugrađen je sustav zatvorenog  
dvocijevnog radijatorskog grijanja koji se spaja na toplovodnu kotlovnicu s atmosferskim 
plinskim kotlom „VIESSMANN VITOGAS 100“ snage grijanja 144 kW. Starost kotla je 8 
godina. Kotlovnica se nalazi u zasebnoj prostoriji zgrade s osiguranom prirodnom 
ventilacijom preko dozračnih i odzračnih rešetki . Kotlovnica je pravilno označena 
natpisom „Kotlovnica“ i „Zabranjen pristup nezaposlenima“. Topla voda priprema se na 
objektu preko akumulacijskog spremnika PTV-e „CENTROMETAL STEB “ kapaciteta 
200 litara PTV-e koji je spojen na toplovodni kotao. Režim rada toplovodnog kotla je 
75/60°C. Prilikom zagrijavanja vode u kotlu na radnu temperaturu povećava se obujam 
vode, pa je u tu svrhu u kotlovnici ugrađena ekspanzijska posuda za zatvorene sisteme 
kapaciteta 100 litara. Cirkulacija vode u sistemu grijanja izvedena je cirkulacijskim 
pumpama (jedna pumpa za jedan jedan kruga radijatorskog grijanja). Cirkulacija ogrjevne 
vode za pripremu PTV-e vode izvedena je preko zasebne pumpe, dok je zaštita kotla 
izvedena preko zasebne pumpe. Automatska regulacija rada postrojenja izvedena je 
regulacijom temperature polaznog toka sustava grijanja u zavisnosti od vanjske 
temperature uz istovremenu kontrolu minimalne temperature vode kotlovskog kruga.  
       U sklopu kotlovnice instalirana je sljedeća oprema: 
1. Toplovodni kotao proizvođača „VIESSMANN“ nazivna toplinska snaga 144 kW 
2. Akumulacijski spremnik PTV-e „CENTROMETAL STEB 200“ V=200 l 
3. Ekspanziona posuda za otvoreni sistem , 100 litara 
4. Automatika s kliznom regulacijom u ovisnosti o vanjskoj temperaturi tip 
VIESSMANN  
5. Cirkulacijska crpka 1, proizvođač “GRUNDFOS UPS 50-60 F”  
6. Cirkulacijska crpka 2, proizvođač “GRUNDFOS UPS 32-55”  
7. Cirkulacijska crpka 3 , proizvođač “GRUNDFOS UPS 25-20”  
 
       Održavanje i servisiranje termotehničkih uređaja obavlja se redovito. 
       Kao grijača tijela instalirani su aluminijski ljevano člankasti radijatori tip 
LIPOVICAORIN u prizemlju i na 1. katu, dok su u potkrovlju ugrađeni pločasti čelični 
radijatori KORAD.Odmaknuti su od poda 5-10 cm, a od zida 4-5 cm. Svaki radijator 
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opremljen je radijatorskim ventilom s termostatskom glavom, radijatorskom prigušnicom i 
odzračnim pipcom. Radijatori su spojeni izoliranim bakrenim cijevima vođenim u 
spuštenom stropu između prizemlja i kata, pričvršćeni konzolama i držačima, odnosno 
nosačima. Za sprječavanje od prekoračenja dozvoljenog pritiska u sistemu grijanja, ugrađen je 
sigurnosni ventil. 
       Shema instalacije grijanja kotlovnice nacrtana je i priložena u Prilozima. 
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6. PROGRAMSKI PAKET„SMARTWAY“ 
 
       Za potrebe izračuna stvarne potrošnje toplinske energije preko potrošnje plina, 
korišten je programski paket „SmartWay“ koji je alat za praćenje, analizu, kontrolu i 
optimizaciju potrošnje energije u zgradi Međimurskog veleučilišta u Čakovcu. 
       Praćenjem rada sustava u realnom vremenu, izvještavanjem, alarmiranjem i pružanjem 
profesionalne podrške, programski paket „SmartWay“ doprinosi smanjenju troškova. 
Svrha ovog sustava upravljanja energijom je optimalizacija energetskog sustava u zgradi. 
Sustav je modularan i može se odvijati u etapama te je kompatibilan s velikom većinom 
postojećih tehničkih sustava. Predviđanje rada sustava na temelju izmjerenih parametara, 
može otkriti potencijalne probleme, smanjujući udio ljudskih pogreški. Alat SmartWay 
namijenjen je kod prikupljanja informacija i donošenja odluka kako smanjiti  troškove te 
povećati pouzdanost sustava. Analiziranje potrošnje energenata u realnom vremenu i na 
važnim mjestima nužno je kako bi se uspostavilo sustavno upravljanje energijom. Uz 
dnevna, tjedna, mjesečna i/ili  godišnja izvješća koja dolaze u PDF formatu na željenu e-
mail adresu u trenutku i količini kada korisnik to želi relevantne informacije su dostupne. 
Nadzor i kontrola sustava odvija se u realnom vremenu, te tako pravovremeno otkriva 
anomalije ili prethodno definirane neželjene scenarije u sustavu  i šalje upozorenje putem 
e-maila. Ovakvim pristupom i tehnologijom, smanjuje se prosječno vrijeme kvara i 
prosječno vrijeme popravka, a u nekim slučajevima kvarovi se uklanjaju u potpunosti. 
Dugoročno gledano, programski paket SmartWay, pružit će znatne uštede smanjenjem 
potrebnih ulaganja u dodatnu i novu opremu time što će se kontinuiranim upravljanjem i 
održavanjem procesa vrlo blizu optimalnom,  produljiti životni vijek opreme 7. 
       Za potrebe analize sustava grijanja korišteno je mjerenje potrošnje plina na plinomjeru 
na kotlovnici objekta preko „reed“ kontakta preko kojih se bilježe impulsi potrošnje. 
Zabilježeni podaci o potrošnji, šalju se do glavnog mjernog uređaja PLC-a (engl. 
programmable logic controller).Glavni mjerni uređaj je povezan s lokalnom mrežom te 
omogućava slanje podataka na lokalni ili udaljeni server kako bi se pohranili podaci. 
SCADA sustav dohvaća podatke, analizira ih te prikazuje na različitim platformama.        
Ovakvi napredni sustavi i tehnologije, omogućavaju praćenje potrošnje u svakom trenutku 
te tako omogućuju optimizaciju sustava s ciljem postizanja energetske učinkovitosti 13. 
       Na Slici 6. Prikazana je funkcionalna shema sustava za praćenje potrošnje energenata 
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       Preko dobijenih grafova dnevne potrošnje plina u jednom mjesecu i dobivenih 
podataka u excel obliku od strane djelatnika 
su u naš excel file i izrađeni vlastiti
Slika 5. Izgled grafa potrošnje plina po danima u mjesecu sije
             dobivenom u grafičkom obliku od 
             Izvor: programski paket „SmartWay“instaliran u zgradi MEV
 
 
Slika 6. Funkcionalna shema sustava za pra
             
Izvor:https://repozitorij.mev.hr/islandora/object/mev%3A238/datastream/PDF/view
 (preuzeto 10.9.16.) 
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7. ANALIZA POTROŠNJE ENERGIJE ZA GRIJANJE ZGRADE 
TEMELJEM IZRAČUNATOG 45,67 IZ ENERGETSKOG 
CERTIFIKATA ZGRADE I MJERENJA POTROŠNJE PLINA 
POMOĆU PROGRAMASKOG PAKETA „SMARTWAY“ 
       
       Analizom potrošnje energije za grijanje zgrade temeljem izračunatog , iz 
Energetskog certifikata zgrade i mjerenja potrošnje plina pomoću programskog paketa 
„SmartWay“ doći ćemo do podatka da li dolazi do odstupanja između izmjerene i 
izračunate potrošnje energije ili ne. 
7.1     Energija za grijanje zgrade temeljem izračunatog 45,67 
       U analizi potrošnje energije za grijanje zgrade temeljem izračunatog , 
(godišnje potrebne toplinske energije za grijanje prema EN ISO 13790),za čiji izračun je 
korišten program „KI Expert 2013“, korišteni su podaci iz Izvješća o obavljenom 
energetskom pregledu zgrade MEV-a, tvrtke „Preventa“ d.o.o. iz Varaždina iz ožujka 
2014. i navedeni u Tablici 2.  
Tablica 2. Podaci o zgradi  potrebni za proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje 
(prema HRN EN 13790:2008) 
 
Izvor: Izvješće o obavljenom energetskom pregledu zgrade MEV-a 
 
89  (:
)  Ploština korisne površine zgrade, je ukupna ploština neto podne površine  
grijanog dijela zgrade. 
8  (:)  Oplošje grijanog dijela  zgrade, je ukupna ploština građevnih dijelova koji 
razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskogprostora, tla ili negrijanih dijelova  
zgrade (ovojnica grijanog dijelazgrade), uređena prema HRN EN ISO 
 13789:2008, dodatak B, zaslučaj vanjskih dimenzija građevnihdijelova. 
;< (:=>) Faktor oblika zgrade,;< = A/Ve (m-1), jest količnik oplošja, A (:), i obujma,  
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Ve (:?), grijanog dijela zgrade. 
@  (:?)  Neto obujam, jeobujam grijanog dijela zgrade u kojem se nalazi zrak.Taj se 
              obujam određuje koristeći unutarnje dimenzije ili prema približnom izrazu  
V = 0,76·Ve za zgrade do tri etaže, odnosno V = 0,8·Veu ostalim slučajevima 
       Prema HRN EN ISO 13790 tri su pristupa proračunu potrošnje energije za grijanje i 
hlađenje s obzirom na vremenski korak proračuna: 
- kvazistacionarni proračun na bazi sezonskih vrijednosti 
- kvazistacionarni proračun na bazi mjesečnih vrijednosti 
- dinamički proračun s vremenskim korakom od jednog sata ili kraćim 
       Tvrtka „Preventa“ d.o.o. koristila je kod izrade energetskog certifikata zgrade  
kvazistacionarni proračun na bazi mjesečnih vrijednosti gdje se godišnja vrijednost 
potrebne toplinske energije za grijanje izračunava kao zbroj pozitivnih mjesečnih 
vrijednosti. Prema tom izračunu energetski razredi iskazuju se za referentne klimatske 
podatke  po  podacima iz Pravilnika o energetskom pregledu i energetskom certificiranju. 
Referentni klimatski podaci određuju se posebno za kontinentalnu i posebno za primorsku 
Hrvatsku u odnosu na broj stupanj dana grijanja. Za gradove i mjesta koji imaju 2200 i više 
stupanj dana grijanja godišnje, proračunse provodi prema referentnim klimatskim 
podacima za kontinentalnu Hrvatsku. 
Kod postavke sustava grijanja postavljen je „Sustav s nekontinuiranim radom“ (s prekidom 
tijekom noći i/ili vikenda)  ;, = 0,42 (udio sati u tjednu tijekom kojih grijanje radi s 
normalnom postavnom vrijednošću unutarnje temperature). 
       Temeljem takvih postavki programa“KI Expert“ i podataka o zgradi, došlo se do 
izračunatih godišnjih potreba zgrade: 
1. Godišnja potrebna toplina za grijanje .= 167658,00 [kWh/a] 
2. Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela zgrade (za 
nestambene zgrade) ,,#$’  = 21,90 (max = 19,38) [kWh/:?a] 
 
       U Tablici 3. i Slici 7. prikazana je potrebna toplina za grijanje . izražena po 
mjesecima prema proračunu u programu „KI Expert“, iz Izvješća tvrtke „Preventa“ d.o.o. 
koja će poslužiti za  usporedbu s mjesečnim dobivenim podacima iz mjerenja potrošnje 
plina preko programskog paketa „SmartWay“. 
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Tablica 3. Potrebna energija za grijanje zgrade po mjesecima prema proračunu tvrtke 
                 „Preventa“ d.o.o. za zgradu MEV-a 
Mjesec    QH,nd 
[kWh]  
MJESEČNO  
Siječanj  39607 
Veljača  28305 
Ožujak  19668 
Travanj  7782 
Svibanj  1117 
Lipanj  28 
Srpanj  2 
Kolovoz  5 
Rujan  1029 
Listopad  10139 
Studeni  23769 
Prosinac  36207 
    
UKUPNO                      167658 
 
 Izvor:autorska obrada 
 
 
 
Slika 7. Kretanje potrebne energije za grijanje zgrade po mjesecima prema proračunu 
             tvrtke „Preventa“ d.o.o. za zgradu MEV-a 
 
            Izvor:autorska obrada 
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7.2 Mjerenje potrošnje plina pomoću programskog paketa 
      „SmartWay“ 
 
       U analizi potrošnje energije za grijanje zgrade temeljem potrošnje plina koristi se 
mjerenje potrošnje plina pomoću programskog paketa „SmartWay“ koji je instaliran u 
zgradi MEV-a i koji je opisan u poglavlju 6. Plin se koristi za zagrijavanje zgrade i 
pripremu tople potrošne vode. Da bi se dobili točni podaci samo za zagrijavanje prostora, 
bez potrošnje plina za zagrijavanje PTV-e, potrebno je u svakom mjesecu mjerene 
potrošnje, oduzeti potrošnju plina za razdoblje 16.5.-15.6.2015. (180 :?), kada se plin 
koristi samo za zagrijavanjePTV-e. U Tablici 4. prikazana je godišnju potrošnja plina 
izražena mjesečno. Ukupni godišnji zbroj zaokružen je na cijeli broj, prema kojem se 
naplačuje plin. 
 
Tablica 4. Mjesečna  potrošnja plina  za grijanje,  izmjerena pomoću programskog 
                  paketa „SmartWay“ od 1.5.2015.-30.4.2016. 
 
Mjesec    potrošnja 
plina (m?/
a) 
MJESEČNO  
Svibanj 29,8 
Lipanj 0 
Srpanj 0 
Kolovoz 0 
Rujan 0 
Listopad 1343,7 
Studeni 1754 
Prosinac 2467,3 
Siječanj 3022 
Veljača 1959,4 
Ožujak 1839,1 
Travanj 554,7 
    
UKUPNO                      12970 
 
Izvor:autorska obrada 
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Slika 8. Kretanje mjesečne  potrošnja plina  za grijanje,  izmjerene pomoću programskog 
             paketa „SmartWay“ od 1.5.2015.-30.4.2016. 
 
            Izvor:autorska obrada 
 
 
7.3 Analiza i modeliranje potrošnje toplinske energije za grijanje 
 
       Da bismo dobili količinu plina koju zgrada potroši za grijanje, od očitane potrošnje 
plina oduzmemo gubitke u sustavu grijanja koje također moramo  uzeti u obzir. 
Računamo ih tako da stupanj korisnosti sustava odredimo prema Algoritmima za 
određivanje energetskih značajki termotehničkih sustava 2012 (www.mgiup.hr 
20.09.2012.) ili prema iskustvu. 
       Poznavajući izgrađeni termotehnički sustav, sudjelujući u nadzoru nad izgradnjom 
„istovjetne“ zgrade „TIC 5“,korisnost sustava grijanja izračunali smo prema iskustvu.   
Iskazali smo korisnost pojedinih komponenti sustava i ukupnu korisnost sustava: 
       Uzimajući podatke iz Informacijskog lista proizvođača kotla9 , obzirom na režim 
rada TV/TR = 75/60 ⁰C, instaliranu snagu grijaćih tijela koja iznosi cca. 160 kW ( odabrana 
je snaga kotla koja omogućuje rad kotla u nominalnom režimu rada), korisnost kotla je 
93%. 
       Korisnost cijevne mreže detaljno se izračunava prema Algoritmima za određivanje 
energetskih značajki termotehničkih sustava (www.mgiup.hr 20.09.2012.), radi se prema 
normi, HRN EN 15316-2-3:2008 Sustavi grijanja u zgradama – Metoda proračuna 
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energijskih zahtjeva i učinkovitosti sustava – Dio 2-3: Razvodi sustava grijanja prostora.  
Prema navedenoj normi proračun se provodi za sve dionice mreže, kroz grijane i negrijane 
prostore, a dobivene vrijednosti se zbrajaju. Zbog kompliciranosti i nemogućnosti pristupa 
kompletnoj projektnoj dokumentaciji i nemogućnosti točnosti mjerenja zbog zatvorenosti 
cjevovoda u spuštenom stropu potrebno je napraviti dodatne konzultacije.  
Konzultira se dugogodišnji certifikator za složene sustave i ovlašteni inženjer strojarstva i 
predočenjem dijela projektne dokumentacije u kojem je opisana kvaliteta izolacije, mjesto 
postavljanja, poznata duljina razvoda odabrana je korisnost cijevne mreže od 95% 
(odabrana korisnost odstupa 1% od procjene certifikatora koji je radio energetski pregled 
zgrade5). 
       Korisnost sustava regulacije obzirom da postoji automatska regulacija je 95%.  
 
Nakon izračuna svih komponenti sustava grijanja dobivena je korisnost sustava grijanja  
84%  koja je prikazana u Tablici 5. 
 
Tablica 5. Korisnost sustava grijanja 
 
Komponente sustava       Učinkovitost (%) 
Korisnost kotla Ƞk 93 
Korisnost sustava regulacije Ƞr 95 
Korisnost cijevne mreže 
razvoda Ƞc 
95 
Korisnost sustava ukupno 
Ƞu= Ƞk x Ƞr x Ƞc 
84 
 
  Izvor:autorska obrada 
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Slika 9. Modelirana potrošnja plina za 
             Izvor:autorska obrada
 
       Daljnji korak kod modeliranja potrošnje t
sustava grijanja (koji su prikazani u 
pretvaranja količina plina koj
(množenjem s donjom ogrjevnom mo
distributera plina Međimurje-
Tablici 6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
grijanje
84%
Modelirana potrošnja plina za grijanje zgrade
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oplinske energije nakon oduzimanja gubitaka 
(:?/B)  plina u Tablici 6.) dovodi do potrebe 
i je utrošen za grijanje. Potrebno je preračunat
ći goriva  Hds=9,65 (kWh/m³) prema podacima 
plin d.o.o. ) po mjesecima. Navedeni preračun iskazan je u 
gubici u 
sustavu
16%
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Tablica6. Modelirana potrošnja plina i toplinske energije za grijanje prema 
                  izmjerenoj potrošnji plina 
Mjesec    Izmj.potrošnja 
plina(m3/a) 
gubici sustava          
(η =0,84) Modelir.za grijanje 
Energija za 
grijanje 
  
        (m3/a)      (m3/a)     (kWh/a) 
MJESEČNO        
Svibanj 29,8 4,8 25 241,3 
Lipanj 0 0 0 0 
Srpanj 0 0 0 0 
Kolovoz 0 0 0 0 
Rujan 0 0 0 0 
Listopad 1343,7 215 1128,7 10892 
Studeni 1754 280,6 1473,4 14214,5 
Prosinac 2467,3 394,8 2072,5 19999,6 
Siječanj 3022 483,5 2538,5 24496,5 
Veljača 1959,4 310,5 1648,9 15911,9 
Ožujak 1839,1 294,3 1544,8 14907,3 
Travanj 554,7 88,8 465,9 4498,9 
        
  
UKUPNO                      12970 2072 10898 105162 
  
 Izvor:autorska obrada 
 
 
Slika 10. Izračunata mjesečna potrošnja energije za grijanje prema mjerenju potrošnje 
               plina  programaskimpaketom „SmartWay“ 5.mj.15.-4.mj.16. 
              Izvor:autorska obrada 
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7.4 Usporedba energija za grijanje zgrade, temeljem izračunatog 45,67iz 
       Energetskog certifikata zgrade i izmjerene količine plina programskim 
       paketom „SmartWay“ 
 
       Iz analiza u prijašnjim poglavljima i stavljajući u isti graf energiju za grijanje 
zgrade temljem izračunatog ,  iz Energetskog certifikata zgrade i stvarnu energiju 
dobijenu mjerenjem potrošnje plina programskim paketom „SmartWay“, dolazi se do 
velikih razlika između izračunate potrebne godišnje energije za zagrijavanje zgrade iz EC 
(167.658 kWh/a) i stvarno utrošene energije preko izmjerenog plina (105.162 kWh/a). 
 
 
 
  
 
Slika 11. Usporedba mjesečne potrošnje energije za grijanje izmjerene potrošnjom plina 
               preko programskog paketa „SmartWay“ i izračunate godišnje potrošnje QH,nd 
              (izražena po  mjesecima) iz Energetskog certifikata zgrade 
              Izvor:autorska obrada 
 
Tako velika razlika potrebne energije dovodi do potrebe traženja dodatnih objašnjenja i 
analize dostupnih podataka. 
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Podaci koji se analiziraju:  
1. Odstupanje od srednjih mjesečnih temperatura koje su uzete u proračunu: 
Predmetna građevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunčevog zračenja sa srednjom 
mjesečnom temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade 
Θe,mj,min ≤ 3oC i unutarnjom temperaturom Θi ≥ 18°C.                                     
Klimatološki podaci lokacije: Varaždin, referenta postaja: Varaždin                                           
       Podaci su uzeti sa stranica DHMZ  8, ali podaci za Čakovec nisu pronađeni, tako da 
smo koristili podatke za grad Varaždin. Iz dobijenih podataka vidi se za odstupanje srednje 
temperatura u sezoni grijanja 2015/2016 od 3 ⁰C. 
2.  Točnost podataka dobivenih mjerenjem potrošnje plina programskim paketom 
„SmartWay“ 
       Analizirajući točnost podataka dobijenih podataka mjerenjem potrošnje plina,    
pokušalo se doći do očitanih podataka od strane distributera plina, ali sama procedura 
traženja zahtjeva i dobijanja dozvole za predaju navedenih podataka, teško je izvediva i 
zahtijeva pravne radnje koje je vrlo teško izvesti. Zbog toga, a i poznavajući postupak 
baždarenja plinomjera i instaliranih korektora od strane distributera Međimurje plina 
Čakovec čiji instalirani korektor plina UNIFLO 1000 TC obračunava korekciju samo na 
osnovu temperature, a ne i tlaka plina, smatram da dobiveni podaci mjerenja daju najviše 
istovjetnu pogrešku kao i potrošnja obračunata od strane distributera plina.  
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8. ZAKLJUČAK 
 
       Temeljem mjerenja potrošnje energije uočene su velike razlike između izračunate 
potrebne godišnje energije za zagrijavanje zgrade iz Izvješća o obavljenom energetskom 
pregledu zgrade MEV-a tvrtke „Preventa“ d.o.o. iz Varaždina (,= 167.658 kWh/a) i 
stvarno utrošene energije preko izmjerenog plina pomoću programskog paketa 
„SmartWay“ instaliranog u zgradi MEV-u (105.162 kWh/a). 
        Zaključuje se da je do tako velikih razlika moglo doći zbog nekoliko razloga: 
1. Zbog vrlo tople zime u kojoj se radila usporedba i odstupanja od 3 ⁰C od prosječne 
temperature koja je uzeta kod proračuna , u certifikatu. 
2. Nepouzdanosti izračuna potrebne energije za grijanje u sklopu proračuna sa 
korištenim softwareom. 
3. Netočnih izračuna od strane certifikatora zbog nedostatka točnih podataka.     
       Upravo u ovom primjeru pokazuje se ispravnost uvođenja programskih paketa za 
sustavno gospodarenje energijom (SGE). Obzirom da podaci dobiveni stvarnim mjerenjem 
uvelike odstupaju od izračunatih podataka potrebno je napraviti detaljan energetski pregled 
zgrade i točan energetski certifikat. Važno je da Energetski certifikat zgrade sadrži što 
točnije podatke, ne samo za što bolje gospodarenje energijom, nego i za buduće natječaje 
koji će se odnositi na poboljšanje energetskih svojstava zgrade i smanjenja potrošnje 
energije u budućnosti. 
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